® 



J 



Europ2155hes Patentamt 
European Patent Office 
Office europeen des brevets 



© Ver6ffentlichungsnummer: 



0 374 676 

A2 



EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 



© Anmeldenummer: 89122830.6 
© Anmeldetag: 11.12.89 



© Int. Cl. s : H01J 9/24 



© Prioritat: 19.12.88 DE 3842770 


© Anmelder: Patent-Treuhand-Gesellschaft fUr 


elektiische GlUhlampen mbH 


© Veroffentlichungstag der Anmeldung: 


Heliabrunner Strasse 1 


27.06.90 Patentblatt 90/26 


D-8000 MUnchen 90(DE) 


© Benannte Vertragsstaaten: 


© Erfinder: Heider, JUrgen, Dr. 


DE FR GB IT NL SE 


SSbenerstrasse 116 




D-8000 MUnchen 90(DE) 




Erfinder: Lang, Dieter 




Toizer Strasse 1 




D-8150 Holzklrchen(DE) 




Erfinder: Bastian, Hartmuth 




WaikmUhlenweg 35 




D-8805 Feuchtwangen(DE) 




Erfinder: Kotter, Stefan 




Holzstrasse 49 




D-8000 MUnchen 2(DE) 



® Verfahren zur Herstellung elne zweiseftigen Hochdruckentladungslampe. 
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© Zur Herstellung der zweiseitig gequetschten Me- 
tallhalogenidhochdruckentladungslampe (19) werden 
folgende ArbeitsgSnge ausgefUhrt: Vorformen des 
EntladungsgefSfles (6) durch Einrollen mit N2-Stau- 
druckspOlung, Einspannen in die Quetschvorrich- 
tung, EinfUhren des ersten Eo-Systems (7, 8, 9, 10), 
wobei die StromzufUhrung (9) zickzackfSrmig ge- 
knickt und an der Innenwand des Quarzrohres (1) 
selbsthaltemd abgestUtzt ist, Herstellen der ersten 
Quetschung (12) mit Ar-SpUlung, HochvakuumglU- 
hen belm Einschleusen in die mit Xenon gefUllte 
Glovebox, Einbringen der FOIIsubstanzen (14, 15), 
EinfUhren des zweiten Eo-Systems (7, 8, 9, 10), 
Dichtschmelzen des offenen Rohrendes mit Plasma- 
brenner, Entnehmen aus der Glovebox, Herstellen 
der zweiten Quetschung (18) bei gleichzeitigem Aus- 
frieren des im Entiadungsgefa'fl (6) enthaltenen Xe- 
non bei mindestens -112 * C, Entnehmen der Lampe 
(19) aus der Quetschvorrichtung und Entfernen der 
Uberstehenden Enden des Quarzrohres. Kein Pum- 
prohr am Entladungsgefa'0 (6). 
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Verfahren zur Herstellung elner zwelseltlgen Hochdruckentladungslampe 



Die Erfmdung betrifft die Herstellung einer 
Lampe mit den im Hauptanspruch bezeichneten 
Merkmalen. Die Erfindung betrifft insbesondere die 
Herstellung von Metal Ihalogenidhochdruckentla- 
dungslampen mit einer elektrischen Leistungsauf- 
nahme von maximal 50 W, wie sie in letzter Zeit 
vermehrt zum Zweck der Allgemeinbeleuchtung 
Oder zum Einsatz in Kraftfahrzeugscheinwerfem 
vorgeschlagen wurden. Solche Lam pen wurden 
bisher hergestellt, indem ein beidseitig offenes 
Quarzrohr zuerst einseitig verschlossen und an- 
schlieflend an der Stelle des kunftigen Entladungs- 
gefafles durch Versammetn des Guarzglases des- 
sen olivenformige Gestalt ausgebildet wird. Danach 
werden in weiteren ArbeitsgSngen das anfangs ver- 
schlossene Rohrende wieder geoffnet sowie ein 
Pumprohr mittig an das Entladungsgefa/3 ange- 
setzt. Nachdem in die offenen Rohrenden jeweils 
ein Elektrodensystem eingefOhrt und eingeschmol- 
zen wurde, werden die FOIIsubstanzen und das 
Fullgas durch das Pumprohr in das Entladungsge- 
fafl eingebracht und letztlich das Pumprohr abge- 
schmolzen. Dieses aufwendige, arbeitsintensive 
Herstellverfahren hat den gravierenden Nachteil, 
da/3 an dem ohnehin sehr kleinen Entladungsgefafl 
- seine LSnge betragt nur ca. 7.5 mm, sein Durch- 
messer nur ca. 5,5 mm - durch das Ansetzen und 
Abschmelzen des Pumprohres InhomogenitSten in 
der Materialverteilung entstehen, die zum einen die 
Cold-Spot-Temperatur und damit die Lichtfarbe der 
Lampe nachteilig beeinflussen und zum anderen 
die von der Lampe emittierte Strahlung in einem 
nicht reproduzierbaren MaB streuen, was sich bei 
dem vorgesehenen Einsatz dieser Lampen in opti- 
schen Systemen besonders nachteilig bemerkbar 
macht 

Des weiteren ist bei dieser Art Lampen die 
Anlaufzeit zwischen der ZUndung. und dem Errei- 
chen des Endlichtstroms noch immer unbefriedi- 
gend. Sie betragt bei einer konventionell betriebe- 
nen Lampe ca. 40 sec. In dem DE-GM 86 23 908 
wurde deshalb vorgeschlagen, die Lampe im aus- 
geschalteten Zustand fremd zu beheizen, urn so 
die FOIIsubstanzen verdampft zu halten und auf 
diese Weise von einem hfiheren Temperatur- und 
damit Druckniveau ausgehend eine verkUrzte An- 
laufzeit von nur ca. 8 sec zu erreichen. Abgesehen 
von der fOr die Fremdheizung erforderlichen zu- 
satzlichen elektrischen Energie und dem damit ver- 
bundenen Installationsaufwand ist aber auch eine 
derart verkUrzte Anlaufzeit fOr viele Anwendungs- 
zwecke noch immer nicht befriedigend. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe 
zugrunde, die Anlaufzeit der Metallhalogenidlampe 
noch weiter zu verkOrzen. Auf eine Fremdbehei- 



zung der Lampe soil mit ROcksicht auf den zusatz- 
lichen Energieverbrauch und die Maflnahmen fUr 
die Energieversorgung verzichtet werden. Aufler- 
dem soli ein einfaches Herstellverfahren fUr die in 
5 Frage kommenden Lampen geschaffen werden, bei 
dem keine inhomogene Materialverteilung am Ent- 
ladungsgefafl auftiitt, urn die zuvor beschriebenen 
Nachteile auszuschalten. 

Diese Aufgaben werden erfindungsgemaG 
to durch die im Hauptanspruch aufgefuhrte Folge von 
Arbeitsschritten gelost. Den UnteransprGchen sind 
weitere Details fOr die Herstellung der 
Metallhafogenid-Hochdruckentladungslampen ent- 
nehmbar. Da die Arbeitsschritte des FOIIens und 
?5 VerschlieCens des Entladungsgefa'fles in der hoch- 
reinen Atmosphare der Glovebox erfolgen, kQnnen 
Verunreinigungen durch Fremdgase, wie H2, O2 
Oder durch H 2 0, auf ein Minimum reduziert wer- 
den. Durch das Einfrieren des im verschlossenen 
20 EntladungsgefS/3 enthaltenen Xenon auf minde- 
stens -112 "C kann die zweite Quetschung auBer- 
halb der Glovebox zugig hergestellt werden. Mit 
der beschriebenen Herstellungsweise wird eine er- 
hebliche VerkUrzung der Verfahrenszeit und eine 
25 Vereinfachung des gesamten Herstellverfahrens er- 
reicht. Aufgrund des am EntladungsgefaS nicht 
mehr vorhandenen Pumprohres treten auch dort 
keine unterschiedlichen Wanddicken oder Inhomo- 
genitaten anderer Art auf, wodurch die Strahlungs- 
qo emission der Lampe sehr viel gleichmafliger erfolgt 
als bei den bekannten Lampen mit Pumprohr. Das 
Xenon im EntladungsgefSB bewirkt einen hohen 
Sofortlichtanteil im unmittelbaren Anschlu/3 an die 
ZUndung, so daJ3 auch schon vor dem Verdampfen 
35 der Metallhalogenide ein ausreichend hoher Licht- 
strom zur VerfUgung steht. Die Lampe ist fUr den 
Einsatz in optischen Systemen besonders geeig- 
net, wie z.B. in Kraftfahrzeugscheinwerfem, bei de- 
nen es auf eine Sufierst prazise Justierung und 
40 Anordnung der Hell-/Dunkelgrenze ankommt. 

Die Erfmdung wird nachstehend anhand von 6 
Figuren naher erlautert. Es zeigen 

Figuren 1a bis c die Herstellung eines vorge- 
formten Entladungsgefa/tes 
45 Figur 2 ein Elektrodensystem 

Figur 3 das EntladungsgefaB mit vorhande- 
ner erster Quetschung 

Figuren 4a bis d die Bearbeitungsschritte in 
der Glovebox 

50 Figur 5 eine fertige Metallhalogenidhoch- 

druckentladungslampe 

Figur 6 die Anlaufkurve des Uchtstroms $ 
fOr die erfindungsgemSBe Lampe 

Figur 1a zeigt das auf eine Lange von ca, 150 
mm geschnittene Rohr 1 aus Quarzglas. Der Au- 
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Bendurchmesser des Rohres betragt ca. 4,5 mm, 
der Innendurchmesser d ca. 2 mm. 

Mit Hilfe der Flammen 2 wird zunSchst das in 
Rotation versetzte Rohr 1 erwSrmt und nach Errei- 
chen der Verformungstemperatur warden mittels 
der Formrolle 3 gleichzeitig beide EinschnUrungen 
4, 5 mittig und in einem definierten Abstand zuein- 
ander angebracht {Fig. 1b). Wahrend des Erwar- 
mens und des Verformens wird von einer Seite ein 
Stickstoff Strom N 2 mit einer Menge von ca. 10 l/h 
durch das Rohr 1 gefUhrt. Durch das Anbringen der 
Einschnurungen 4, 5 wird das zukUnftige Entla- 
dungsgefa/5 6 (Fig. 1c) in seiner Lange von ca. 7,5 
mm genau abgegrenzt. Die EinschnUrung 4 weist 
einen geringeren lichten Durchmesser auf ais die 
EinschnUrung 5. Hierdurch entsteht zwischen den 
beiden EinschnQrungen im erwarmten Bereich des 
zukUnftigen Entladungsgefafies 6 ein Gasstau p 
des Stickstoff stromes N 2t so da/3 dieser Bereich 
etwas aufgeblasen wird und seine olivenfBrmige 
Gestalt mit einem Auftendurchmesser von ca. 5,5 
mm annimmt. 

Im nachsten Arbeitsgang wird das vorgefertigte 
Elektrodensystem (Fig. 2) in dasjenige Ende des 
Rohres 1 eingequetscht, das die EinschnUrung 4 
mit dem geringeren Durchmesser aufweist. Das 
Elektrodensystem besteht aus einer Elektrode 7 
aus Wolfram, einer Dichtungsfolie 8 aus Molybdan 
sowie aus einer StromzufUhrung 9 aus MolybdSn. 
Die Elektrode 7 ist an ihrem im EntladungsgefaC 6 
angeordneten Ende mit einer Kugel 10 versehen. 
Die Stromzufuhrung 9 ist in der y-z-Ebene zick- 
zackformig gebogen, wobei der Winkela . urn den 
die gebogene StromzufUhrung 9 von der x-z-Ebene 
abweicht, kleiner als 45 \ vorzugsweise ca. 20* - 
30' ist. Die Hone h, das ist jener Betrag, urn den 
der Knick- oder Umkehrpunkt 11 der gebogenen 
StromzufUhrung 9 von der x-z-Ebene abweicht, ist 
gro/ter als der halbe Innendurchmesser d des Roh- 
res 1 . In der Praxis hat sich ein VerhSltnis entspre- 
chend h* 0,55 d bewShrt. Die Dichtungsfolie 8 ist 
in der x-z-Ebene ausgerichtet, also senkrecht zur 
y-z-Ebene der gebogenen StromzufUhrung 9. Ein 
derart geformtes Elektrodensystem haltert sich in- 
nerhalb des Rohres 1 von selbst, indem die Knick- 
oder Umkehrpunkte 11 der StromzufUhrung 9 
klemmend an der Rohrinnenwand anliegen. Einmal 
an seiner vorbestimmten Position einjustiert, behSIt 
das Elektrodensystem diese bis zur endgUltigen 
Fixlerung bei. Zur sicheren AbstUtzung der Strom- 
zufUhrung 9 an der Innenwand des Rohres 1 sind 
mindestens drei Knick- Oder Umkehrpunkte 11 an 
jeder StromzufUhrung 9 angebracht. Eine derart 
gestaltete StromzufUhrung 9 zentriert sich in der 
Achse des Rohres 1 von selbst. Dadurch wird auch 
automatisch eine Zentrierung der Elektrode 7 im 
EntladungsgefS/3 6 in der x-Koordinate der Dich- 
tungsfolie 8 erreicht. Eine eventuell mQgllche De- 
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zentrierung senkrecht zur Ebene der Dichtungsfolie 
8. also in der y-Koordinate, z.B. durch Verbiegen 
der Dichtungsfolie 8, wird beim Quetschvorgang 
ausgeglichen. 

5 Wie aus der Figur 3 ersichtlich. wird anschlie- 

i3end die erste Quetschung 12 hergestellt. HierfUr 
wird das Rohr 1 im Bereich der Dichtungsfolie 8 
auf eine fUr die Verformung geeignete Temperatur 
von oberhalb ca. 2200 "C gebracht. Gleichzeitig 

jo wird ein Argonstrom durch das vorgeformte Rohr 1 
geleitet. Nachdem die Quetschtemperatur erreicht 
ist, wird die erste Quetschung 12 hergestellt. Es 
wird zuerst die Quetschung abgedichtet, die der 
EinschnUrung 4 mit dem geringeren Durchmesser 

75 benachbart ist Die Herstellung der Quetschung an 
sich ist ein dem Fachmann im Lampenbau bekann- 
ter Vorgang und in den Figuren nicht gesondert 
dargestellt. 

Das mit der ersten Quetschung 12 versehene 

20 Rohr 1 wird nun beim Einschleusen in die Glove- 
box zur Reinigung einer HochvakuumglUhung bei 
>400 *C und <2 x 10" 5 mbar unterzogen. Die 
Glovebox 13 ist mit Xenon gefUllt. Der Fulldruck 
weicht urn nicht mehr als einige 10 mbar vom 

25 umgebenden Atmospharendruck ab. Das FUllgas 
Xenon der Glovebox 13 entspricht dem kUnftigen 
FUllgas der Metallhalogenidhochdruckentladungs- 
lampe. Die Arbeitsschritte innerhalb der Glovebox 
13 sind in der Figur 4 dargestellt. 

30 Figur 4a zeigt die einseitig gequetschte Lampe 
der Figur 3 in der Glovebox 13. Als Nachstes 
werden in das wieder erkaltete Entladungsgefafi 6 
zuerst die FUllsubstanzen, bestehend aus einer 
Metallhalogenid-Pille 14 und einer Quecksilber-Ku- 

35 gel 15 und weiterhin das zweite Elektrodensystem 
(Fig. 4b) eingebracht. Die FUllsubstanzen fallen 
durch die noch offene EinschnUrung 5 mit dem 
gro/teren Durchmesser in das Entladungsgefafi 6. 
Das Elektrodensystem wird, wie schon zuvor bei 

40 der Vorbereitung auf die erste Quetschung 12, 
selbsthalternd an seine ihm vorbestimmte Stelle in 
Position einjustiert, so da/3 die Elektrode 7 inner- 
halb des EntiadungsgefSfles 6 angeordnet ist und 
der Abstand der Kugeln 10 beider Elektroden 7 

45 genau seinen vorgesehenen Wert erhalt. Danach 
wird das Quarzrohr 1 an seinem offenen • Ende 
innerhalb der Glovebox 13 mittels eines Plasma- 
brenners 16 oder eines Lasers dichtgeschmoizen 
(Fig. 4c), so dafl nur noch eine Abschmelzspitze 17 

so (Fig. 4d) verbleibt. 

In einer Alternative zu dem zuvor beschriebe- 
nen Verfahren ist die Glovebox 13 mit Argon gefUllt 
und das Xenon fUr die gewUnschte endgUltige FUI- 
lung der Lampe wird innerhalb der Glovebox 13 
55 gesondert eingefUllt. Dies erfolgt, indem das Xenon 
durch eine SpUIkanUle durch das noch offene Ende 
des Rohres 1 in das EntladungsgefSB 6 geblasen 
wird. Nach dem Einbringen der FUllsubstanzen 14, 
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15 und des zweiten Elektrodensystems 7 bis 10 
wird ' nochmals mit Xenon gespOlt. Anstelle der 
zweimaligen SpUIung mit Xenon kann auch nach 
dem Einbringen des zweiten Elektrodensystems 7 - 
10 mit Hiife eines in der Glovebox 13 angeordneten 
Pumpkopfes ein Gasaustausch vorgenommen wer- 
den. Anschlieflend wird das zweite. noch offene 
Ende des Rohres mit dem Plasmabrenner ver- 
schlossen, wie bereits zuvor beschrieben. Bei ei- 
nem derail verschlossenen LampengefSfl wird sich 
eine Mfschung von der Argon- Atmospha re der Glo- 
vebox 1$und des Fullgases Xenon einstellen. Der 
Xenon-Anteil im LampengefaB wird bei ca. 50 bis 
95 %, liegen, je nach Verweildauer des RQhres 
zwischen dem Gasaustausch und dem Abschmel- 
zen. Durch den FUlldruck und die Zusammenset- 
zung der FUllgase kann der spater im Entladungs- 
gefa/3 6 resultierende Xenon-KaltfQ lid ruck vorbe- 
stimmf werden. Das verschiossene LampengefaB 
hat einen KaltfUHdruck von ca. 800 mbar. 

Anstelle einer Glovebox-Atmospha>e mit Argon, 
wie in der" Alternative beschrieben, ist auch eine 
Fuilung der Glovebox 13 mit Stickstoff Oder Helium 
denkbar, wobei das Xenon dann wieder mittels 
einer Sptilkanule Oder eines Pumpkopfes. wie zu- 
vor beschrieben, eingefOllt werden mufl. Der Vorteil 
eines solchen Vorgehens liegt darin, da/3 fOr die 
Fuilung der Glovebox 13 em billigeres Gas verwen- 
det wird und das teure Xenon seibst ausschlietflich 
fur di'e Fullung der Lampengefafie verwendet wird. 

Die vorgefertigte Lampe wird jetzt wieder der 
Glovebox 13 entnommen. Danach wird, wie schon 
bei der ersten Quetschung 12 beschrieben, der 
Bereich urn die Dichtungsfolie 8 des zweiten Elek- 
trodensystems auf die Quetschtemperatur von ca. 
2200 "C aufgeheizt und die zweite Quetschung 18 
(Fig. 5) angebracht, indem das zweite Elektroden- 
system eingequetscht wird. Wahrend des Aufheiz- 
und Quetschvorganges wird der Bereich des Entla- 
duhgsgefa'tfes 6 mittels flUssigem Stickstoff auf 
mindestens -112. "C gekQhit, urn das Xenon im 
EntladungsgefS/J 6 auszufrieren und ein Verdamp- 
fen des Metallhalogenids 14 und Quecksilbers 15 
zu verhinderh. Diese tiefe Temperatur mufi solange 
gehalten werden, bis die Quetschung erfolgt ist. 
Die hone Temperaturdifferenz von ca. 2400 K auf 
einer Larige von nur ca. 6 mm wird erreicht, indem 
die Flammen durch Abschirmbleche abgehalten 
werden, wahrend gleichzeitig der untere Bereich 
des EntladungsgefS/Jes durch Anspritzen mit dem 
fIGssigen Stickstoff gekOhft wird. Aufgrund der ge- 
ringen aufzuheizenden Masse der Quetschung 18 
wird der Quetschungsbereich bis zum AusfOhren 
der Quetschung 18 nur wahrend ca. 5 bis 6 sec 
aufgeheizt. Die Quetschung 18 seibst kann an- 
schlieflend mit Biasluft abgekOhlt werden. Der im 
EntladungsgefSI3 6 resultierende Xenon-KaltfOH- 
druck liegt im Bereich 1 bis 30 bar. Er ergibt sich 



bei vollstandigem Ausfrieren des Xenon aus dem 
Xe-Partialdruck im dichtgeschmolzenen Rohr 1 
(Fig. 4d) und dem Verhaitnis der Volumina vom 
Rohr 1 : Entladungsgefafl 6. Bei einem typischen 
5 . Xe-Partia!druck im Rohr 1 von 600 bis 800 mbar, 
einem Rohrvolumen von 0,30 cm 3 und einem Ent- 
ladungsgefaflvolumen von 0,025 cm 3 resultiert ein 
Xenon-KaltfOlldruck im Entladungsgefafl 6 von 7 
bis 10 bar. 

70 Des weiteren kann auch das Fuilen der 

Quecksilber-Kugel 15 weggeiassen werden. Die 
Rolle des Quecksilbers im Entladungsgefal5 wird 
dann durch das Xenon Ubernommen. GegenOber 
den herkommlichen Xenon-Hochdrucklampen kann 

75 mit der Metallhalogenidfullung (z.B. NaSc) die 
Lichtfarbe gesteuert und durch den Kreisprozefl 
eine h6here Lebensdauer erreicht werden. 

Abschlieflend wird die Lampe der Quetschvor- 
richtung entnommen und es werden die uber die 

20 Quetschungen 12, 18 hinausstehenden Rohrenden 
1 ganz Oder teilweise entfernt. Auch der zickzack- 
formig ausgefuhrte Teii der StromzufUhmngen 9 
kann entfernt werden. Eine fertige Metallhalogenid- 
hochdruckentladungslampe 19 ist in Figur 5 darge- 

25 stellt. Mit den Lampen und der erfindungsgemaflen 
FUllung wird eine ErhShung der Lichtausbeute urn 
mehr als 15 % erreicht. 

Der Anlauf des Lichtstroms einer derartigen 
Lampe ist in der Rgur 6 dargestellt. Die Lampe 19 

30 seibst wurde an einem elektronischen, den Anlauf- 
strom regelnden VorschaltgerSt betrieben. Der 
Xenon-KaltfOlldruck im EntladungsgefSfi 6 betragt 
ca. 6 bar. Der Anlaufstrom liegt bei ca. 3,3 A, was 
etwa dem 8,5fachen Nennstrom der Lampe 19 

35 entspricht. Wie hier deutlich zu erkennen ist, wird 
der 30 %-Uchtstrom 4> aufgrund der Xenon-Fullung 
quasi sofort nach der inbetriebnahme und der 90 
%-Lichtstrom schon bei ca. 1 sec erreicht. 

40 

Ansprilche 

1 . Verfahren zur Hersteliung einer zweiseitigen 
Hochdruckentladungslampe, wobei die Lampe (19) 

45 ein Entladungsgefafl (6) mit zwei an gegenUberiie- 
genden Seiten des EntladungsgefaBes angeordne- 
ten Einschmelzungen oder Quetschungen (12, 18) 
aufweist, in die jeweils ein Elektrodensystem gas- 
dicht eingeschmolzen ist, das aus einer im Entla- 

5d dungsgefai3 (6) angeordneten Elektrode (7), einer 
von der Einschmelzung Oder Quetschung (12, 18) 
eingebetteten Dichtungsfolie (8) und einer aus der 
Einschmelzung oder Quetschung (12, 18) in Lam- 
penlSngsachse austretenden StromzufUhrung (9) 

55 besteht, und das Entladungsgefafl (6) eine den 
Betrieb aufrechterhaltende FOIIung enthSIt, gekenn- 
. zeichnet durch den Ablauf folgender ArbeitsgSnge: 
a) ErwSrmen und Einroilen eines durchge- 



4 



EP 0 374 676 A2 



hend zylindrischen Rohres (1) aus Quarz auf eine 
vorbestimmte Lange zur Abgrenzung des kOnftigen 
EntladungsgefSfles (6). 

b) EinfUhren und Ausrichten eines ersten, 
vorgefertigten Elektrodensystems (7 - 10) in ein 
Ende des Rohres (1). 

c) Erwarmen des Rohres (1) im Bereich der 
Dichtungsfolie (8) des ersten Elektrodensystems 
und Herstellen einer ersten Einschmelzung in Form 
einer Quetschung (12). 

d) Einbringen der FUilsubstanzen (14, 15) 
durch das zweite, noch offene Ende des Rohres 
0). 

e) Fluten des Entladungsgefa/tes (6) mit ei- 
nem Edelgas durch das zweite, noch offene Ende 
des Rohres (1). 

f) EinfUhren und Ausrichten des zweiten, vor- 
gefer tigten Elektrodensystems (7 - 10) durch das 
zweite. noch offene Ende des Rohres (1 ). 

g) Verschmelzen des noch offenen Rohres 
(1) an seinem dem EntladungsgefSfl (6) abgewand- 
ten Ende. 

h) Erwarmen des Rohres (1) im Bereich der 
Dichtungsfolie (8) des zweiten Elektrodensystems 
(7 - 10) und Herstellen der zweiten Einschmelzung 
in Form einer Quetschung (18). 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl wahrend der Arbeitsga'nge a) 
und c) ein Inertgasstrom durch das offene Rohr (1) 
gefUhrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet, daJ3 nach dem Arbeitsgang c) das 
Entladungsgefafl (6) im Hochvakuum geglOht wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dafl die ArbeitsgSnge d) bis g) 
innerhalb eines hermetisch abgeschlossenen Sy- 
stems (13) durchgefUhrt. werden, wobei dieses, wie 
auch das zukUnftige EntladungsgefaC (6), das glei- 
che Edelgas als FUllgas enthSlt. 

5. -Verfahren nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dai3 das Edelgas Xenon ist. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dafl die Arbeitsgange d) bis g) 
innerhalb eines hermetisch abgeschlossenen Sy- 
stems (13) durchgefUhrt werden, wobei dieses ein 
von dem FUllgas des EntladungsgefS/tes (6) abwei- 
chendes Inertgas enthalt. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl vor den Arbeitsgangen d) und g) 
das zukUnftige Entladungsgefa/3 (6) mit dem end- 
gultigen FQIIgas gefiutet wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 1 bis 7. dadurch 
gekennzeichnet, dafl zur DurchfUhrung des Arbeits- 
ganges g) ein Plasmabrenner (16) Oder ein Laser 
verwendet wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dafl zur DurchfUhrung des Arbeits- 
ganges h) das Entladungsgefafl (6) teilweise auf 
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mindestens -112 " C gekUhlt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dafl zur Durchfuhrung der Arbeits- 
gange b) und f) die StromzufQhrung (9) eine sich 
innerhalb des Rohres (1) selbsthalternde Gestalt 
aufweist. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 die Stromzufuhrung (9) mit min- 
destens drei Auflagepunkten (11) an der Innenwand 
des Rohres (1) abgestOtzt ist. 

12. Verfahren nach Anspruch 1 bis 11. dadurch 
gekennzeichnet, dafl im AnschluB an den Arbeits- 
gang h) das jeweilige, Uber die Einschmelzung 
Oder Quetschung (12, 18) hinausstehende Rohr (1), 
in dem auch der die Auflagepunkte (1 1 ) aufweisen- 
de Teil der Stromzufuhrung (9) angeordnet ist, 
ganz oder teilweise abgetrennt wird. 
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